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要介護者への電気刺激による筋力増強効果とその安全性




























筋量の減少(ザ ルコペニア)も 生 じる2>。そ して、上肢
筋に比べて下肢筋力で低下する割合は大きく、日常生活
の使用頻度が影響 していると考えられる。
近年では、活動的な生活を取 り戻 し、廃用を防 ぐ手段
として、高齢期の生活に積極的に筋力 トレーニングを取







までの先行研究 において、70～80歳 代の自立 している高
齢者の歩行速度の低下 には下肢筋力の衰退が主因である
こと2)を示 し、筋力 と歩行速度が強い相関を示 した。 こ
れより、高齢者の行動においては、膝伸展筋力が最 も重




えると、早期か らのリハ ビリテーション、日頃の トレー
ニングが重要なものになってくることが考え られる。
しか し、高齢者の筋力増強効果は若年者と比べれば小`
さく、筋疲労からの回復 も遅 く、期待 した効果を得るま
でに時間がかかる。さらに高齢者では、循環呼吸機能、
1)名 古屋市立大学看護学部(老 年看護学)
2)国 際医療福祉大学保健 医療学部(理 学療法学科)





























































































研 究 の意 義 、 方 法 、 危 険 性 な ど につ い て の説 明 を理 解
し、 同 意 が 得 られ た某 通 所 リハ ビ リテ ー シ ョン施 設 に通
う要 介 護 者8名(平 均 年 齢73.9±9.9歳 、 男 性2名 、 女
性6名)で あ り、 文 書 に て参 加 の 同意 を得 た 上 で実 施 し
た。 そ の 内訳 は脳 血 管疾 患 患 者4名 、運 動 疾 患 患者3名 、
血 液 、 造 血 器 疾 患患 者1名 で あ る。8名 中7名 が 左右 ど
ち らか に麻 痺、 しび れ、 痛 み を 有 して い た 。 また 、歩 行
状 態 は 、 独 歩3名 、T字 杖 歩 行2名 、 シル バ ー カ ー歩 行
3名 で あっ た 。 要 介護1が6名 、 要 介 護2が2名 で あっ
た 。
2.使 用 機 器
今 回 の 電 気 刺 激 装 置 は簡 単 に装 着 で き、 いつ で も使 用
で き る機 器 を想 定 し、 一 般 に販 売 され て い る、 エ ック ス
フ ォー マ ー(VUPIESSEITALIA社 製)を 使 用 す る。
本 機 器 は、 最 大 極 数 は12極 で あ り、 本 体 サ イ ズ118×125
×50mm、 重 量300gと 小 型 軽 量 で ポ ー タ ブル な 装 置 で あ
る。 プ ロ グ ラム数 は9個 あ り、 強度 と刺 激 時 間 が変 わ る。
リハ ビ リテ ー シ ョ ンに お い て一 般 的 に低 周波 治 療 器 と
して使 わ れ て い る経 皮 的末 梢 神 経 電 気 刺 激(TENS)の
周 波 数 は高 頻 度 刺 激 で80～100Hz、 低 頻 度 で20Hz、 ま
た 、 干 渉 電 流 療 法(IFC)で は、4～5kHz、 治 療 的電 気
刺 激(TES)で は20～30Hzが 使 用 さ れ て い る15)。今 回
使 用 す る エ ッ ク ス フ ォ ー マ ー の 周 波 数 は40Hzで あ る。
ま た、100mA以 下 で は 生 命 の 危 険 は ほ とん ど な い と い
わ れ て お り、 エ ックス フ ォ ー マ ー の 出力 電 流 は70rnAで
あ り、 一 般 に市 販 され 使 用 さ れ て い る こ とを考 え る と安
全 性 は保 障 さ れ て い る。
筋 力 測 定 に は、 ハ ン ドヘ ル ドダイ ナ モ メ ー ター(ア ニ
マ社 製 μTasMF一1)を 使 用 し た。 比 較 的 安 価 で 、 携 帯
性 に も優 れ て い る筋 力 測 定 器 で あ り、 臨床 に も普 及 して
い る、 先 行 研 究 に お い て 、 固 定用 ベ ル トの 使 用 に よ り、
級 内相 関係 数 は良好 で あ った こ とが 確認 され て い る。
3.実 験 方 法
電 気 刺 激 に よ る筋 力 増 強 を見 る ため に、 通 常 の リハ ビ
リテ ー シ ョ ンに加 え 両 大 腿 四 頭 筋 に電 気 刺 激 を行 い、 電
気 刺 激 前 後 の膝 伸 展 筋 力 を比 較 した。 初 め に筋 力 測 定 を
行 い、 電 気 刺 激 を 開 始 し(以 後 、 開 始 日)、 そ の1ヵ 月
後 、 筋 力 測 定 を行 う(以 後 、 終 了 日)。 一 日 にっ き1回 、
最 低1日 は あ け て、1ヶ 月 間計12回 電 気 刺 激 を行 い、 刺
激 強 度 は疼 痛 許 容 範 囲 と した。 使 用 プ ロ グ ラ ムを エ ッ ク
ス フ ォ ー マ ー の 基 礎 筋 力 形 成 が 目 的 で あ る1MODEL
(周 波 数40Hz、 イ ンパ ル ス幅100～250μsec、 刺 激 時 間17
分)と し、刺激部位は、両大腿四頭筋 に4極(大 腿直筋


































1.膝 伸 展 筋 力 測 定 値
患 肢 に お い て は、 開 始 日 の平 均 で0.22±0.08kg/kg、
終 了 日の 平 均 で0.28±0.09kg/kgで あ り、 大 腿 四 頭 筋 へ
の電 気 刺 激 前 後 に お い て有 意 な差 を認 め た(P<0.05)
(図1)。 全 症 例 にお いて 測 定 値 の増 加 が み られ て い る。
患肢 の ほ うが 健 肢 に比 べ て、 開 始 日 に膝 伸 展 筋 力 の大 き
い症 例 が3例(症 例1、3、8)見 られ た。 この3例 の
内 訳 と して 、 疾 患 は、 脳 梗 塞2例 、 脳 出血1例 で あ り、
歩 行 形 態 は、 独 歩2例 、T字 杖 使 用1例 で あ った。
健 肢 に お い て は、 開 始 日で0.26±0.16kg/kg、 終 了 日
で0.3±0.14kg/kgで あ り、 電 気 刺 激 前 後 に有 意 な差 は認
あ られ な か っ た(図2)。 測 定 値 に お いて は、 全 症 例8
例 中4例(症 例1、3、4、8)の 増 加 が 見 られ た。 こ
の4例 の内 訳 と して、 疾 患 は、 脳 梗 塞2例 、脳 出血1例 、
右 大 腿 骨 頚 部 骨 折1例 で あ り、 歩 行 形 態 は独 歩2例 、T
字 杖 使 用1例、 シル バ ー カ ー使 用1例 で あ っ た。
両 下 肢 の 膝 伸 展 筋 力 の平 均 値 に お い て は、 開 始 日で
0.24±0.1kg/kg、 終 了 日で0.29±0.11kg/kgで あ った。 先
行 研 究 に お い て、 両 下 肢 の膝 伸 展 筋 力 の 平 均 値 が0.3kg/
kgを 下 回 る場 合 、 歩 行 自立 割 合 は減 少 し始 め、 下 限値 が
0.28kg/kg18)で あ っ た こ とが 報 告 され て い る。 開 始 日 に
下 限 値 を下 回 った もので は全 症 例8例 中5例(症 例3、
4、6、7、8)見 られ た。5例 の 内訳 と して、 疾 患 は、
脳 出血 、 右 大 腿 骨 頚 部 骨 折 、 血 小 板 減 少 症 、 右 変 形 性 膝
関 節 症 、 脳 梗 塞 で あ り、 歩 行 状 態 は 、 独 歩1例 、 丁字 杖
歩 行2例、 シル バ ー カ ー歩 行2例 で あ った。
2.循 環 反 応
各 症 例 の循 環 反 応 に お い て は、.全症 例 、 全 期 間 内 に お
い て、Anderson基 準 の土 肥 変 法 の 指 標 と され て い る、
訓 練 前 の収 縮 期 血 圧200mmHg以 上 、 拡 張 期 血 圧120mmHg
以 上 、 脈 拍120bpm以 上 、 訓 練 前 の動 悸 、 息 切 れ 、 訓 練
中 の 中 等 度 の 呼 吸 困 難 、 め ま い、 嘔 気 、 狭 心 痛 な ど の対
象 の 自覚 的 及 び他 覚 的 所 見 に該 当 す る もの は なか った。
また 、皮 膚状 態 に変化 が 見 られ る こ と も な く、 疼 痛 の訴
え もな か った。
収 縮 期 血 圧 、 拡 張 期 血 圧 、 心 拍 数 の 電 気 刺 激 施 行 前後


















とは一般的に予想 しやすい。 この3例 については、疾患









の0.28kg/kgを 下回った5例 の歩行状態は、独歩1例 、






測 され、約4週 以降は筋肥大によって、筋力が増大 した
ことが示されている19)。電気刺激の効果の中には筋の再
教育 も含 まれており、他動的な筋収縮 によって神経系に
働き、その後の筋肥大へとつながっていくことも考え ら














において、増強が見 られなかった症例 もいたが、初めか 、


















































た方々、 ご協力 くださいました被験者の方々に深謝致 し
ます。
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                                     Abstract 
 The purpose of this study was to examine the safety and effectiveness of electric stimulation in re-
inforcing the muscular strength of physically challenged persons. Eight participants received electric 
stimulation of both musculus quadriceps femoris for a period of four weeks. Strength was assessed by 
knee extension and safety was measured by monitoring blood pressure, heart rate, and the partici-
pants' sensation of pain. A significant difference was recognized in the injured limbs, and a reinforce-
ment effect on muscular strength was confirmed. The reinforcement effect was also seen in the case 
of a 'low' muscular strength. There was no significant difference in blood pressure or heart rate before 
and after electric stimulation, and no pain or abnormality was observed in the skin. These results sug-
gest that electric stimulation will have a significant effect on muscular strength, and that it will be 
a safe and harmless clinical procedure. 
 It is hoped that a further study will be conducted for the verification of this new and tentative 
therapeutic measure. 
Key Words:  the Disabled,  electric stimulation,  muscular strength, safety
